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ABSTRACT 
 
Special forms of Norway spruce (Picea abies) are tree genotypes whose 
phenotype differs from the one normally found in the species. Special 
formed trees can be sparsely found in nature. Domestic ornamental forms 
of spruce are suitable for landscaping and harsh northern environment. At 
the moment there are hardly any spruces of Finnish origin available on the 
market. The utilization of special forms usually requires vegetative propa-
gation i.e. either grafting or production of rooted cuttings. 
 
The aim of this study was to examine the applicability of chip-budding and 
side-veneer-grafting for propagation of special forms of Norway spruce. In 
addition, efficiency of these grafting methods, work load, yield of scion and 
the effect of timing on grafting success were studied. There are no previous 
reports on the applicability of chip-budding for propagation of special forms 
of Picea abies. 
 
The material of the grafting experiment consisted of 11 different genotypes 
of special forms. Genotypes were chosen from the collection of Natural Re-
sources Institute Finland (Luke). This research was performed at Luke’s 
Punkaharju Unit. Luke was commissioner of this thesis. 
 
The results show that chip-budding can be applied in special forms of Nor-
way spruce. Significant differences in grafting success were observed 
among genotypes tested. In the clone E2165, the grafting success was the 
best both using grafting and budding methods. Timing of budding and the 
developmental stage of buds had no effect on grafting success. Overall, the 
yield of grafts in chip-budding was low. Side-veneer-grafting performed in 
August, made by a skilled expert, worked out well. 
 
Chip-budding could be an applicable method for propagation of ornamental 
spruces if the origin material of scions is limited. Effects of rootstock and 
chip-budding on the growth habit of special forms should, however, also be 
studied. 
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1 JOHDANTO 
Puiden normaalista poikkeavat muodot ovat kiinnostaneet ihmisiä erikoi-
suutensa takia vuosisatojen ajan. Poikkeavia muotoja kutsutaan erikois-
muodoiksi, sillä niiden ulkoasu on muuttunut lajin normaalista kasvutavasta 
puun perimässä tapahtuneen mutaation seurauksena. Normaalista poikkea-
villa puuyksilöillä on myös koristearvonsa, jonka ansioista erikoismuotoja 
voi hyödyntää taimimarkkinoilla ja kotipuutarhoissa.  
 
Suomen taimimarkkinoilla myytävät puiden ja pensaiden koristemuodot 
ovat kuitenkin edelleen useasti lähtöisin muualta Euroopasta. Ulkomailta 
tuotujen, kotipihoilla sekä julkisella sektorilla käytettävien, havujen kestä-
vyys pohjoisissa olosuhteissa ei aina ole itsestäänselvyys. Lähivuosien ai-
kana kiinnostus taimien alkuperästä on kuitenkin kasvanut niin viheralan 
ammattilaisten, kuin kuluttajienkin keskuudessa. Vaikka kotimaisia erikois-
muotoja on tullut markkinoille jo 30 vuotta sitten, on niitä taimikaupassa 
hyvin vähän. Koristemuotojen tuotanto ja jalostus on kuitenkin käynnistetty 
tutkijoiden ja taimituottajien toimesta. 
 
Kotimaisen metsäkuusen erikoismuotojen tuotantoketjuun, lisäystarhoista 
vähittäismyyntiin, on olemassa edellytyksiä, mutta tuotannossa on vielä 
haasteita. Erikoismuotojen erityinen ulkoasu saadaan parhaiten säilymään 
kasvullisessa lisäyksessä.  Erikoismuodoille on olemassa kasvullisia lisäys-
menetelmiä, kuten varttaminen ja pistokaslisäys, mutta niiden tehokkuutta 
pitäisi tutkia ja parantaa. 
 
Varttamismenetelmiä on olemassa useita erilaisia ja niitä käytetään vaihte-
levasti lisättävästä kasvilajista riippuen. Sivuliitevarttaminen on varttamis-
menetelmä, jota käytetään yleisimmin havupuita vartettaessa. Menetelmä 
perustuu kahden kasviyksilön versojen liittämiseen toisiinsa niin, että ne 
muodostavat yhteen kasvaessaan yhden kasviyksilön. Lastusilmutus on taas 
varttamismenetelmä, jossa versojen yhteen liittämisen sijaan liitetään silmu 
versoon. Lastusilmutuksessa lisättävää lähtömateriaalia tarvitaan vähem-
män perinteiseen sivuliitevarttamiseen verrattuna. 
 
Havupuut vartetaan Suomessa yleensä keväällä tai alkukesällä. Varttaminen 
voidaan kuitenkin suorittaa myös loppukesällä. Loppukesä voi olla vartta-
misajankohtana suotuisampi taimistojen keväistä työmäärää ajatellen. Lop-
pukesän varttamisen onnistumisen näkee kuitenkin vasta talven jälkeen seu-
raavana keväänä kasvukauden alkaessa.   
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää sivuliitevarttamis- ja lastusilmutus-
menetelmien soveltuvuus, tehokkuus ja ajankäyttö kuusen erikoismuotoja 
lisättäessä, sekä määrittää varteoksasaanto ja varttamisajankohdan vaikutus 
vartteen onnistumiseen ja kehitykseen. Tutkimuksen tuloksista saadaan tie-
toa sekä vaihtoehtoisia toimintatapoja koristehavujen lisäyksestä työn tilaa-
jalle ja sen yhteistyökumppaneille. Työ tehtiin Luonnonvarakeskuksen 
Punkaharjun toimipaikassa. 
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2 KUUSEN ERIKOISMUODOT 
2.1 Poikkeavuuden synty ja ilmeneminen 
Erikoismuodolla tarkoitetaan puuyksilöä, jonka ulkoasussa on selvästi nor-
maalista poikkeava ominaisuus, joka ei aiheudu ulkoisista tekijöistä tai 
puun kasvuympäristöstä. Tällöin puun perintötekijöissä on tapahtunut mu-
taatio. (Nikkanen & Velling 2011, 13.) Tässä työssä tarkastellaan metsä-
kuusen (Picea abies) erikoismuotoja. 
 
Mutaatio voi tapahtua kasvusilmussa tai sukusolussa. Mikäli mutaatio ta-
pahtuu kasvusilmussa, erikoinen ominaisuus ilmenee vain silmusta kasva-
neesta puun osasta. Sukusoluissa tapahtunut mutaation ilmenee puun koko 
ulkoasussa. Hyvä esimerkki sukusoluissa tapahtuneesta mutaatiosta on su-
rukuusi, (Picea abies f. pendula). Metsäkuusen tuulenpesät (Picea abies f. 
globosa) ovat syntyneet puun silmussa tapahtuneesta mutaatiosta. (Oskars-
son & Nikkanen, 2001, 6.) 
 
Erikoismuodon poikkeavuus voi näkyä monella tapaa. Se voi näkyä kasvu-
tavassa, neulasten värissä ja koossa, puun rungossa sekä kävyissä. Koriste-
tarkoituksiin valituilla kuusen erikoismuodoilla poikkeavuus ilmenee kää-
piökasvuisuutena, erikoisena kasvutapana tai neulasten värissä. Metsäkuu-
silla on myös havaittu rungon poikkeavia kasvutapoja sekä neulasten koko-
muutoksia. Neulaskoon muuntelu on havupuilla vähäistä.  
2.1.1 Kasvutapa 
Oksien haaromistavan muutos on puun ulkoasuun vaikuttava tekijä, jonka 
perusteella viljelyyn ja markkinoille on lisätty useita metsäpuiden erikois-
muotoja. Oksien kasvutavassa tapahtuneen muutoksen oletetaan johtuvan 
puun hormonitasapainon muutoksesta. Oksien kasvutavan mukaan on ni-
metty useita muotoja ja lajikkeita kuten; riippaoksainen surukuusi (Kuva 1) 
(Picea abies f. pendula), sekä käärmekuusi (Picea. abies f. virgata), jonka 
pitkissä ja rennoissa, alaspäin kaartuvissa oksissa on vähän sivuversoja. 
(Väre 2011, 26, Nikkanen & Uimonen 2011, 80.) 
 
Kääpiökasvuisilla erikoismuodoilla kasvu on normaalia lajin puuyksilöä hi-
taampaa. Kuusella kääpiöiviä erikoismuotoja tavataan usein. Kääpiökasvui-
suuden oletetaan johtuvan kärkikasvupisteen jakautumista säätelevien hor-
monien, auksiinin ja sytokiniinin, tasapainon häiriintymisestä. Jos gee-
neissä, jotka tuottavat kasvunsäätelyyn vaikuttavia hormoneja, tapahtuu 
mutaatio, voi seurauksena olla puun kasvunopeuden muuttuminen. Kää-
piöivä kasvutapa voi olla myös väliaikainen ominaisuus, jolloin puu löytää 
myöhemmin latvahakuisuuden, alkaen kasvaa taas normaalisti. Normalisoi-
tumisessa kyse voi olla takaisinmutaatiosta, jossa kärkikasvupisteen hormo-
nitasapaino palautuu ennalleen. (Väre 2011, 24–25.) 
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Kuva 1. Surukuusi Picea abies f. pendula, Punkaharjun puulajipuistossa. Kuva: Kosti 
Kytöjoki 
2.1.2 Neulasten väri ja koko 
Mikäli mutaatio tapahtuu puun neulasissa lehtivihreän tuotantoon erikois-
tuneissa soluissa, puun väritys voi muuttua. Havupuilla häiriintyneen lehti-
vihreän kehityksen seurauksena on luonnosta löydetty erityisesti kultakuu-
sia ja -mäntyjä. Purppurakuusi, jonka lehtivihreän kehitys on myös häiriin-
tynyt, on luonnossa kultakuusta harvinaisempi. Yleensä lehtivihreän kehit-
tyminen on ainoastaan viivästynyt ja puu saa normaalin värityksensä heinä-
kuun puoliväliin mennessä tai viimeistään seuraavana kasvukautena. Lajille 
ominaisen vihreän värityksen kehittyminen vaihtelee puuyksilöittäin. Neu-
lasten värityksen lisäksi myös neulasen muoto voi vaihdella. Havupuilla 
yleisin poikkeama on lyhytneulaisuus. (Väre 2011, 26.) 
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2.2  Erikoismuotojen valinta ja säilytys 
2.2.1 Valinta ja rekisteröinti 
Metsäpuiden erikoismuotoja alettiin valita ja rekisteröidä Suomen metsistä 
vuonna 1947 metsänjalostuksen perusaineiston valinnan osana. Vaikka eri-
koismuodoilla ei katsottu olevan metsätaloudellista arvoa, arveltiin erikois-
ten kantapuiden merkitseminen olevan tärkeää metsägenetiikan tutkimuk-
selle. (Velling, Yrjänä & Nikkanen 2011, 31.)  
 
Normaalista poikkeavien erikoismuotojen vaikutus metsien geneettiseen 
monimuotoisuuteen on kuitenkin verrattain pieni. Ainutlaatuisilla poik-
keamilla on silti esimerkiksi koristeellinen arvonsa, jota voi hyödyntää 
myös kaupallisesti. Ihmissilmää jo kauan miellyttäneiden erikoismuotojen 
koristeellinen arvo on edellytys kaupalliselle hyödynnettävyydelle. (Os-
karsson & Nikkanen, 2001, 6–7).   
 
Luonnonvarakeskuksen, entisen Metsäntutkimuslaitoksen, ylläpitämässä 
metsägeneettisessä kantapuurekisterissä on kotimaisten puulajien erikois-
muotoja yhteensä 1856 kappaletta, joista pelkästään kuusia 951 kappaletta 
(Taulukko 1) (Velling ym. 2011, 35.) Oskarssonin ja Nikkasen (2001, 6) 
mukaan kantapuurekisterin lisäksi luonnossa kasvavia erikoismuotoja voi-
daan myös suojella virallisesti esimerkiksi luonnonsuojelulain avulla, rau-
hoittamalla ainutlaatuinen puu. 
Taulukko 1. Kantapuurekisteriin erikoismuodoiksi merkityt metsäkuuset. (Velling ym. 
2011, 35) 
Muoto Lukumäärä 
kpl 
Kapealatvaiset 685 
Käärmeet ja riipat 42 
Tuulenpesät 37 
Kääpiökasvuiset ja lamoavat 82 
Neulasten poikkeavuudet 63 
Rungon ja kuoren poikkeavuudet 40 
Käpyjen poikkeavuudet 2 
Yhteensä 951 
 
Kantapuurekisteriin on viety valittujen puiden sijainti- ja mittaustiedot sekä 
peruste puun rekisteriin valinnalle. Nimeämisjärjestelmä noudattaa muotoa 
E1234. Kantapuiden numerotunnus on juokseva luku puun rekisteröimis-
järjestyksen mukaan. Tunnuksen kirjain tarkoittaa puun sijaintia. E-puut si-
jaitsevat 62. leveyspiirin eteläpuolella ja K-puut 62. ja 64. leveyspiirien vä-
lissä ja P-puut 64. leveyspiirin pohjoispuolella. (Luonnonvarakeskus 2016.) 
2.2.2 Erikoismuotokokoelmat ja lisäystarhat  
Suurin erikoismuotojen kokoelma sijaitsee Luonnonvarakeskuksen Haa-
pastensyrjän toimipaikassa, Lopella Haapastensyrjän Rotupuistossa kasvaa 
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eri puulajien erikoismuotoja yhteensä noin 4000 vartetta. Erikoismuotoja 
on koottu myös Luken Punkaharjun toimipaikan kokoelmiin ja arboretu-
miin. Runsaasti kuusen erikoismuotoja löytyy myös Imatran Pelkolan eri-
koismuotokokoelmasta, joka on perustettu Enso Gutzeitin toimesta, mutta 
on nykyään Imatran kaupungin ja osittain vielä Tornator Oy:n omistuk-
sessa. (Velling ym. 2011, 34–35; ks. myös Nikkanen 2013a, 175.) 
 
Kokoelmista on valittu lisäystarhoihin erikoismuotoja mm. koristearvon 
hyödynnettävyyden perusteella. Kuusen erikoismuotojen yksi tärkeimmistä 
hyödyntämistavoista on koristekäyttö viherrakennuksessa. Tunnetuimmat 
ja yleisimmät koristehavut ovat erilaisia pallo- ja kultakuusimuotoja. (Os-
karsson & Nikkanen, 2001, 6–7). 
 
Kokoelmiin kerätyistä erikoismuodoista voidaan lisätä tasalaatuisia emo-
kasveja lisäystarhoihin kasvullisen lisäyksen menetelmin. Asiantuntijoiden 
lisäystarhoihin valitsemat koristepuut tuovat koristeelliset, kotimaiset ja 
kestävät havupuut taimituottajien saataville. Lisäystarhat mahdollistavat li-
säysmateriaalin, kuten pistokkaiden ja varteoksien saannin kaupallisten tai-
mitarhojen tuotantoon.                            
3 KASVULLINEN LISÄYS    
3.1 Varttaminen ja muut kasvullisen lisäyksen menetelmät 
Kasvullisessa lisäysmenetelmässä kasvi saa alkunsa jostain muusta kasvin 
osasta kuin siemenestä (Fagerstedt, Lindén, Santanen & Väinölä 2008, 
149). Kasvullinen lisäys on suvutonta lisäämistä, jolloin syntyneet taimet 
ovat perintötekijöiltään identtisiä kopioita eli klooneja emokasvin kanssa 
(Aronen 2011, 93). Suvuttomia kasvullisen lisäyksen menetelmiä ovat ja-
kaminen, taivukaslisäys, pistokaslisäys, varttaminen ja solukkoviljely (mm. 
Fagerstedt ym. 2008, 149). Näistä lisäysmenetelmistä pistokaslisäys ja eri 
varttamismenetelmät sopivat kuusen erikoismuodoille. (Aronen 2011, 93). 
Solukkoviljelymenetelmiä kuusella on tutkittu aktiivisesti viime vuodet, ja 
kuusen solukkolisäykseen on olemassa siemenalkiolähtöinen menetelmä. 
Aikuisten puiden solukkolisäystä ei vielä hallita, vaikka lisäys onkin onnis-
tunut nuorien taimien muutamilla genotyypeillä. (Högberg & Varis 2016; 
ks. myös Varis, Lappalainen, Tikkinen & Aronen 2016.) 
 
Varttaminen on yleisesti käytetty perinteinen ja tehokas kasvullisen lisäyk-
sen menetelmä. Varttamismenetelmät taimitarhatuotannossa on erityisesti 
monilla puuvartisilla kasvilajeilla ainoa kustannustehokas lisäysmenetelmä. 
(Hartmann ym. 2011, 415). Varttamisesta voidaan käyttää monia eri nimi-
tyksiä kuten jalontaminen, varrentaminen, oksastaminen sekä aiemmin ylei-
sesti käytetty ymppääminen (Kallio 2004). 
 
Varttaminen perustuu kahden tai useamman kasviyksilön versojen yhteen 
liittämiseen. Onnistuneesti liitettyjen versojen kuorikerrosten alla kulkevat 
jälsi- ja johtosolukot osuvat kohdakkain, mahdollistaen yhteenkasvamisen 
sekä ravinteiden ja yhteyttämistuotteiden kulkeutumisen liitoskohdan ohi. 
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Vartettavien kasviyksilöiden tulee olla sukulaislajeja keskenään, jotta ver-
sojen yhteenkasvaminen on mahdollista. Yhteen kasvaneet versot muodos-
tavat vartteen. (Aronen 2011, 95.) 
 
Vartteen latvaosa muodostuu perusrunkoon liitetystä varteoksasta eli jalo-
versosta. Varteoksana käytetään yleensä versoa, mutta varteoksana voi olla 
myös pelkkä silmu. Varteoksan silmujen tulee olla lepotilaisia ja terveitä 
kasvun mahdollistamiseksi. Perusrunko, joka muodostaa vartteen juuriston, 
on kasviyksilö, johon varteoksa liitetään. (Hartmann ym. 2011, 418.)  
 
Silmuttaminen on varttamisen kaltainen lisäysmenetelmä, joka perustuu 
varteoksan sijasta pelkän silmun siirtämiseen. Siirrettävä silmu voi olla 
kiinni pienessä kuoren palassa tai lastussa jaloverson puuainesta. Silmutta-
mismenetelmissä käytetään vain yksittäistä silmua, varteoksassa silmuja on 
useampia. (Harttman ym. 2011, 512, 465–466.) 
 
Varttamisen onnistumisprosenttiin vaikuttaa lisättävä laji ja sille sopiva 
varttamismenetelmä, perusrungon ja jaloversojen elinvoimaisuus, sekä ym-
päristöolosuhteet varttamisajankohtana ja jatkokasvatuksen aikana. Kasvin 
fysiologinen tila on huomioitava vartettaessa, sillä kaikkia varttamismene-
telmiä ei voi suorittaa samana ajankohtana. Vartteen onnistumiseen vaikut-
tavat myös virus- ja kasvitaudit, sekä kasvintuhoojat ja yleinen työhygienia. 
Varttajan kokemuksella on suuri vaikutus vartteiden onnistumiseen. (Hart-
mann ym. 2011, 433–434, 465.) Beeson & Proebsting (1989) pitävät varte-
oksan onnistunutta asettamista perusrunkoon yhtenä tärkeimpänä tekijänä 
havupuuvartteiden onnistumiselle. Tutkimukset osoittavat, että varteoksan 
sijainnilla emokasvissa voi olla vaikutusta vartteen kasvutapaan. Alaoksista 
otetussa varteoksa- ja pistokasmateriaalissa on havaittu selkeästi enemmän 
kasvutapaongelmia, kuin puun yläosista otetuissa. (Nikkanen, Heiska ja 
Aronen, 2012.) 
 
Vartteiden onnistuminen on varmempaa varteoksien säilytysajan ollessa ly-
hyt oksien keruun ja varttamisajankohdan välillä (Blada & Panea 2011). 
Havupuiden lisääminen varttamalla voi olla melko vaativaa, sillä havupuu-
lajien haavasolukon tuotanto on hidasta (Lewis & McEvan, 2008, 65; ks. 
myös Beeson & Proebsting, 1989). Lepistön, Aaltosen ja Pirttilän (1998, 7) 
suorittamissa kokeissa emopuun iällä ei todettu olevan merkitystä kuusi-
vartteiden onnistumiseen. Havupuiden varttamisketjussa korostuu kaikkien 
työvaiheiden onnistuminen emokasvin ravinnetilasta aina vartteen hoitoteh-
täviin.  
3.2 Varttamistekniikat 
Hartmannin ym. (2011, 465–466) mukaan varttamistekniikoita voidaan ja-
otella jaloverson varttamiskohdan mukaan. Kallio (2004) on esitellyt ja suo-
mentanut varttamiskokeessaan eri varttamistekniikoita ja niiden nimityksiä. 
Suomessa ei ole vakiintunutta termistöä eri varttamismenetelmille. Mac-
Donald (2014) on perehtynyt käsikirjamaisessa teoksessaan eri varttamis-
tekniikoihin laajasti. 
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Kokeessa käytettyä perinteistä perusrungon kylkeen tehtävää varttamisme-
netelmää kutsutaan tässä työssä sivuliitevarttamiseksi. Silmutusmenetel-
mää jota kokeessa tutkittiin, kutsutaan tässä työssä lastusilmutukseksi. 
3.2.1 Sivuliitevarttaminen 
Sivuliitevarttamista käytettäessä jaloverso liitetään perusrungon kylkeen. 
Perusrungon ja varteoksan paksuuden ei tarvitse olla sama, mutta varteoksa 
ei saa olla perusrunkoa paksumpi. Sivuliitevarttamisesta voidaan käyttää 
myös nimityksiä kylkivarttaminen ja kylki-viiluvarttaminen.   
 
Sivuliitevarttaminen on yleinen varttamismenetelmä lehtipuilla ja pensailla, 
mutta myös havupuilla kuten kuusella ja männyllä. Sivuliitevarttaminen on 
yleisimpiä varttamismenetelmiä ja sopii monille eri lajeille, toisin kuin mo-
net muut varttamismenetelmät. Kylkivarttaminen tehdään yleensä lepotilai-
seen perusrunkoon, joka voi kasvaa taimena ruukussa tai maassa. (Hart-
mann ym. 2011, 467,481.) 
 
Hartmannin ym. (2011) ohjeiden mukaan sivuliitevarttamisessa perusrun-
gon versoon viilletään alaspäin ja rungon keskustaan suuntautuva matala 
viilto, joka on pituudeltaan noin 2,5–4,0 cm. Viillon alapäähän tehdään toi-
nen lyhyt alas- ja sisäänpäin suuntautuva viilto, joka leikkaa ja irrottaa pi-
demmän viillon tekemän kappaleen puu- ja kuoriainesta. Perusrunkoon viil-
lettyyn koloon liitetään varteoksa, jonka verso on viilletty toiselta puolelta 
ja alapäästä siten, että se asettuu perusrungon koloon (Kuva 2). Varteoksan 
viiltopinnan ja perusrungon kolon tulisi olla lähes yhtä pitkiä ja leveitä, jotta 
jälsikerrokset osuvat mahdollisimman vastakkain. Perusrungon verson tu-
lee olla varttamiskohdassa suora ja tasainen.  
 
Kaikissa varttamismenetelmissä varteoksa tulee asettaa perusrunkoon oi-
kein päin. Varteoksan silmujen kärkiosien tulee osoittaa ylöspäin ja pois-
päin perusrungosta. Perusrungon koloon asetettu varteoksa sidotaan napa-
kasti kiinni kuminauhalla tai parafiinikalvolla (Kuva 3). Vartettavasta kas-
vista ja liitoskohdan sidontamateriaalista riippuen vartekohta voidaan peit-
tää lisäksi erilaisilla vaha-aineilla haihdunnan estämiseksi. Kun varteoksa 
on lähtenyt selvästi kasvuun, katkaistaan perusrungon latva asteittain tai 
kerralla (Kuva 4). (Hartmann ym. 2011, 471, 478–479.) Pyykön (2016) mu-
kaan perusrungon latvan lopullinen katkaisu tulisi tehdä mahdollisimman 
läheltä varteoksan liitoskohtaa, ettei perusrungon latvaan jää silmuja, jotka 
myöhemmin puhkeavat kasvuun. 
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Kuva 2. Metsäkuusen perusrungon koloon asetetaan viilletty varteoksa. Kuva: Kosti 
Kytöjoki 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 3. Metsäkuusen erikoismuodon varteoksan sekä perusrungon jälsikerrokset ase-
tetaan vastakkain ja sidotaan kiinni. Kuva: Kosti Kytöjoki 
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Kuva 4. Kuva on otettu seitsemän viikon kuluttua metsäkuusen erikoismuotojen vart-
tamisajankohdasta ja perusrungon latvaa on typistetty varttamisen jälkeen ker-
ran. Kuvan vasemmassa laidassa varteoksan silmut ovat pullistuneet ja au-
keamaisillaan. Kuvan keskellä ja oikeassa laidassa varteoksan silmut ovat jo 
selvästi kasvussa.  
3.2.2 Silmutus 
Silmuttaminen on varttamisen kaltainen lisäystekniikka, jossa varteoksana 
toimii pelkkä silmu tai verson palassa kiinni oleva silmu. Silmuttamisme-
netelmiä on useita erilaisia lisättävästä kasvilajista riippuen. Lastusilmutus 
ja T-silmutus ovat yleisimpiä hedelmä- ja koristepuiden, sekä pensaiden li-
säysmenetelmiä. (Hartmann ym. 2011, 418, 522.) Sekä lastusilmutuksesta 
että T-silmustuksessa jaloversoksi pyritään valitsemaan läpimitaltaan yhtä 
paksu, tai hieman kapeampi verso, kuin perusrunko on (Lewis & McEvan, 
2008, 20). 
 
Lastusilmutuksessa perusrunkoon liitetään silmu, joka on kiinni verson pa-
lassa. Ensin perusrunkoon tehdään 30–45 asteen kulmassa oleva viilto, 
jonka syvyys on korkeintaan ¼ rungon paksuudesta. Viillon yläpuolelta 
noin 2,5 cm päästä tehdään alaspäin rungon keskustaan suuntautuva viilto, 
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joka päättyy ensimmäisenä tehtyyn viiltoon irrottaen lastun puuainesta. Pe-
rusrungon koloon liitettävä silmu, varteoksa, viilletään irti lisättävän lajik-
keen versosta samalla menetelmällä.  
 
Silmun lastun ja perusrungon kolon muoto sekä pituus tulee olla mahdolli-
simman identtisiä. Silmu, joka on puulastussa kiinni, asetetaan perusrungon 
koloon siten, että versojen jälsikerrokset asettuvat vastakkain. Silmutuksen 
onnistumiseksi jälsikerroksien on asetuttava vastakkain verson molemmilta 
laidoilta, tai vähintään toiselta (Kuva 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 5. Lastusilmutuksessa jaloversosta viilletty lastussa kiinni oleva silmu siirretään 
perusrunkoon. Kuva: Kosti Kytöjoki 
Perusrunkoon liitetyn varteoksan, eli lastussa kiinni olevan silmun, on py-
syttävä paikoillaan asettamisen jälkeen. Varteoksa sidotaan välittömästi 
kiinni varttamisteipillä, parafilmillä tai kuminauhalla kuivumisen estä-
miseksi ja yhteenkasvun varmistamiseksi (Kuva 6). Lastusilmutusta käyte-
tään yleensä hedelmäpuulajeilla ja puuvartisilla koristekasveilla kuten ruu-
suilla. (Hartmann ym. 2011, 520,521.)  
 
Lastusilmutusta on tutkittu Ruotsissa metsäkuusella ja männyllä (Hajek 
2009). Ruotsalaisten saamat tulokset lastusilmutuksessa ovat olleet niin hy-
viä, että lisäysmenetelmää voi ajatella kaupalliseen tuotantoon. Myös Alho 
(2016) mainitsi työssään Luonnonvarakeskuksen aiempia kokeiluja kesältä 
2015 kuusen erikoismuotojen silmutuksesta. Alhon tuloksissa erikoismuo-
tojen onnistuminen silmuttamalla oli noin 30 %.  
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Kuva 6. Metsäkuusen erikoismuodon silmutus. Paikalleen asetettu lastu sidotaan napa-
kasti kuminauhalla, liian tiukka sidonta aiheuttaa myöhemmin vartteen kehi-
tystä hidastavan kuristumisen. Kuva: Kosti Kytöjoki 
 
 
 
 
Kuva 7. Lastusilmutetusta pöytäkuusikloonista vain silmu jää näkyviin sidonnan jäl-
keen, perusrungon kärkikasvu on katkaistu silmutuksen yhteydessä.  
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Hartmannin ym. (2011, 521–523, 525) ohjeiden mukaan T–silmutuksessa 
perusrungon läpimitta on noin 6–25 mm. Perusrungon tulee olla kasvuvai-
heessa, jotta puun kuori irtoaa vaivattomasti ja silmulastu saadaan työnnet-
tyä puun ja kuoren väliin (Lewis & McEvan 2008, 14). 
 
T-silmutus tehdään juuren niskan yläpuolelle 5–25 cm korkeudelle. Perus-
runkoon tehdään n. 2,5 cm pitkä pystyviilto. Poikittainen viilto, noin 1/3 
perusrungon varren ympärysmitasta, tehdään pitkittäisen viillon yläpäähän. 
Vaaka- ja pitkittäisviiltojen yhtymäkohdan kuorikerros avataan veitsen kär-
jellä. 
 
Jaloversosta viilletään silmu, joka on kiinni lastussa. Silmun lastu on noin 
1,2 cm pitkä silmun alapuolelta ja noin 2,0 cm pitkä silmun yläpuolelta. 
Silmu lastussa työnnetään perusrungon T-muotoisen viillon kuoriliuskojen 
väliin niin että perusrungon ja silmun lastun vaakasuorat viillot osuvat koh-
dakkain. Silmulastu sidotaan napakasti kiinni kuminauhalla tai parafiinikal-
volla. 
 
Alho (2016) totesi opinnäytetyönsä tutkimustuloksissa, ettei T-silmutus so-
vellu kuusen erikoismuotojen lisäykseen. Alhon 2014 suorittamissa ko-
keissa T-silmuttamalla lisättyjen erikoismuotojen silmut kehittyivät, mutta 
eivät lähteneet kasvamaan. 
3.3 Perusrungon vaikutus 
Hedelmäpuilla perusrungolla voidaan vaikuttaa puun kokoon, kasvutapaan, 
sadon määrään ja ajoitukseen, sekä taudin- ja talvenkestävyyteen. (Hart-
mann ym. 2011, 451–452, ks. myös Kallio 2014.) Havupuiden perusrun-
goilla lienee myös merkittäviä vaikutuksia vartettujen puiden kasvuun. 
 
Melchiorin (1984) mukaan voimakaskasvuinen perusrunko metsäkuusella 
voi kiihdyttää myös varteoksan kasvua. On myös viitteitä, että perusrunko 
saattaa vaikuttaa kuusella pidemmällä aikavälillä puun muotoon ja lajike-
ominaisuuksiin (Jayawickrama, Jett & McKeand 1991). Hillier (1966) ja 
Welch (1966, 1991) kehottavat Teivosen (2010) mukaan jopa välttämään 
istuttamasta voimakaskasvuiseen perusrunkoon vartettuja kääpiömuotoja, 
sillä kääpiöivä kasvutapa voi myöhemmin muuttua. 
 
Teivosen ja Raision (2011) mukaan Euroopassa, Iso-Britanniassa ja Yhdys-
valloissa havupuiden kääpiömuodot lisätään yleensä pistokkaista perusrun-
gon vaikutusten välttämiseksi. Hillier (1966) ja Welch (1966, 1991) kehot-
tavat Teivosen (2010) mukaan jopa välttämään istuttamasta voimakaskas-
vuiseen perusrunkoon vartettuja kääpiömuotoja, sillä kääpiöivä kasvutapa 
voi myöhemmin muuttua.  
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4 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT 
4.1 Tutkimukseen valitut erikoismuodot 
Tutkimukseen valittiin Luonnonvarakeskuksen Punkaharjun toimipaikan li-
säystarhassa viljeltyjä erikoismuotoja. Lisäystarhan emotaimet on istutettu 
2010 ja 2012. Tarhan erikoismuodot on valittu viljelyyn viheralan asiantun-
tijaraadin kanssa yhteistyössä (Nikkanen 2013a, 177). 
 
Tutkimuksessa käytettiin kaikkiaan 11 kuusigenotyyppiä (Taulukko 2). 
Tutkimukseen valittiin sekä ohut että paksuversoisia erikoismuotoja vartta-
mismenetelmien soveltuvuuden selvittämiseksi. Kaikki tutkimukseen vali-
tut erikoismuotokloonit on esitelty alla. 
Taulukko 2. Varttamiskokeessa mukana olevat metsäkuusen erikoismuodot. LS = las-
tusilmutus, SV = sivuliitevarttaminen 
Muoto Tieteellinen nimi Klooni 
Emo-
puun 
ikä, v 
Varttamismene-
telmä 
Kartiokuusi Picea abies f. pyramidata K359 6 LS / SV 
Surukuusi Picea abies f. pendula E479 8 SV 
Surukuusi Picea abies f. pendula E2583 6 SV 
Surukuusi Picea abies f. pendula K1487 8 LS / SV 
Kultasurukuusi Picea abies f. pendula × aurea E11405 8 LS / SV 
Kultakuusi Picea abies f. aurea K219 8 SV 
Pallolatvakuusi Picea abies f. globosa E11387 8 LS / SV 
Pallolatvakuusi Picea abies f. globosa E11388 8 SV 
Pallolatvakuusi Picea abies f. globosa E11435 6 SV 
Pallolatvakuusi Picea abies f. globosa E11437 60 LS / SV 
Pöytäkuusi Picea abies f. tabulaeformis E2165 6 LS / SV 
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Kartiokuusi Picea abies f. pyramidata, on Vellingin ym. (2011, 36–37) mu-
kaan latvukseltaan tiheäoksainen ja säännöllisen kartiomainen. Kookkaan 
kartiokuusen latvuksen alaoksat ovat pitkiä ja oksakulma lähes suora, mutta 
ylempänä oksakulma on terävämpi. Tutkimuksen kartiokuusen kantapuu 
K359 valittiin Rautalammilta v. 1964 ja vartteita istutettiin suuri määrä kuu-
sen erikoismuotokokoelmaan Imatran Pelkolaan (Kuva 8). Kartiokuusi 
K359 on saanut lajikenimekseen ’Pelkola’. Julkisen viherrakentamisen li-
säksi kartiokuusi sopii myös joulupuuviljelmille. (Nikkanen 2014, 175–
176.) 
 
Kuva 8. Kartiokuusi ’Pelkola’ Imatran Pelkolassa. Kartiokuusen latvaosasta kerätään 
varteoksamateriaalia. Kuva: Teijo Nikkanen 
Surukuusi, Picea abies f. pendula, on latvukseltaan kapea. Surukuusen ok-
sat roikkuvat rungon myötäisesti alaspäin. Kantapuuksi valittu E479 löy-
dettiin luontaisena esiintymänä Mäntsälän Sälinkään kylästä v. 1950. Suru-
kuusi E479 on saanut lajikenimen ’Sälinkään Pilari’ (Kuva 9). Surukuusten 
ulkomuodoissa on havaittu olevan melko paljon vaihtelua, E479 klooni ei 
kuulu kaikkein kapeimpiin surukuusiin. (Nikkanen 2013c, 185.) 
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Kuva 9. E479-surukuusia Haapastensyrjän rotupuistossa ja Punkaharjun Luken 
lisäystarhassa. Kuva: Teijo Nikkanen 
 
Tutkimuksessa vartettiin myös ”kumopatakuusta”, Picea abies f. cubans, 
joka on valittu surukuusena. Kuvan 11 Tohmajärveltä peräisin olevan kan-
tapuun K1487 vartteilta puuttuu kyky kasvaa pystysuunnassa (Nikkanen & 
Uimonen 2011, 81). 
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Kuva 10. ”Kumopatakuusi”, toiselta nimeltään mätäskuusi K1487 Imatran Pelkolasssa 
2014. Kuva: Teijo Nikkanen 
Kultasurukuusella, Picea abies f. aurea × pendula, ”Haapasten kulta” ei ole 
vielä vakiintunutta nimeä. Kultasurukuusen kantapuu E11405 on syntynyt 
kahden surukuusen risteymästä Haapastensyrjän rotupuistossa Lopella 
(Kuva 10). (Nikkanen 2014.) Puun kasvutapa vastaa surukuusta, mutta au-
keavien silmujen uusi kasvu on väriltään kullankeltainen. Keltainen väritys 
kasvussa säilyy usean viikon kasvukauden sääolosuhteista riippuen. 
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Kuva 11. Kultasurukuusi E11405 (Picea abies f. pendula) viiden vuoden ikäisenä Luon-
nonvarakeskuksen Punkaharjun tutkimusaseman lisäystarhassa. Kuva: Teijo 
Nikkanen 
Kultakuusen, Picea abies f. aurea, uudet versot ovat alkukesällä vaalean- 
tai kullankeltaiset. Keltaisen värin kesto määrittyy kasvukauden lämpöolo-
suhteiden mukaan, vähitellen keltainen väritys muuttuu vihreäksi. Tavan-
omaisesta poikkeava väritys johtuu mutaatiosta joka viivästyttää lehtivih-
reän kehittymistä. (Velling ym. 2011, 42.) Kokeeseen valitun kultakuusen 
K219 kantapuu on rekisteröity Viitasaarella v. 1951 (Kuva 12). Pistokasli-
sätyllä kultakuusella keltainen väritys säilyi seitsemän viikkoa kesällä 2015 
tehdyssä kasvutapaseurannassa Luken Punkaharjun toimipaikalla. Joissakin 
kultakuusiyksilöissä keltainen väritys voi erottua vielä talvellakin (Oskars-
son & Nikkanen 2001, 12). 
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Kuva 12. Kultakuusiklooni K219 (Picea abies f. aurea) Luonnonvarakeskuksen Punka-
harjun tutkimusaseman lisäystarhassa. Kuva: Teijo Nikkanen 
Tuulenpesä- tai pallolatvakuusen, Picea abies f. globosa, oksat haaroittuvat 
voimakkaasti (Kuva 13). Tuulenpesä syntyy silmussa tapahtuneen mutaa-
tion seurauksena. Mikäli mutaatio tapahtuu latvasilmussa, syntyy tuulen-
pesä puun latvaan, mutta se voi syntyä myös sivuoksiin (Velling ym. 2011, 
39.) Nikkasen (2013, 183) mukaan pallomainen kuusi voi syntyä myös tuu-
lenpesän siemenestä, tällöin puun muoto voi vaihdella suuresti munan-, ku-
pumaisen-, ja puolipallonmuotoisesta epäsäännölliseen. 
 
Tutkimukseen valitut tuulenpesäkuusikloonit E11387, E11388 ja E11437 
on lisätty siemenestä Lohjalta löytyneestä tuulenpesäkuusesta. Ne löytyvät 
prof. Sakari Saarnijoen v. 1962 Punkaharjulle perustamasta siemensyntyis-
ten tuulenpesäkuusien kokeesta. Niistä E11388 (Kuva 13) on kuvattu lajik-
keeksi ja saanut lajikenimeksi ’Punkalatva’. (Nikkanen 2013b, 183.) Ko-
keessa mukana oleva tuulenpesäkuusiklooni E11435 on löytynyt Suomus-
järveltä. 
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Kuva 13. Kuvan keskellä varttamalla lisättyjä pallolatvakuusen (Picea abies f. globosa) 
E11388 kuuden vuoden ikäisiä klooneja Luonnonvarakeskuksen Punkaharjun 
tutkimusaseman lisäystarhassa. Kuva: Teijo Nikkanen 
Pöytäkuusi, Picea abies f. tabulaeformis, kasvaa enemmän leveyttä kuin 
korkeutta. Pöytäkuuselta puuttuu kokonaan ylöspäin kasvava pääranka. 
(Oskarsson & Nikkanen 2001, 23.) Pöytäkuusikantapuu E2165 valittiin 
Suomusjärveltä v. 1963. Haapastensyrjän rotupuistossa kasvavat 50-vuoti-
aat pöytäkuuset olivat korkeudeltaan 1,5 metriä ja latvuksen leveydeltään 
jopa 4 metriä. Pöytäkuusi E2165 on saanut lajikenimen ’Tapion Pöytä’ 
(Kuva 14). Pöytäkuusi soveltuu koristekäyttöön niin yksittäisenä kuin puu-
ryhmänäkin. (Nikkanen 2014, 177.) 
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Kuva 14. Pöytäkuusi, Picea abies f. tabulaeformis. Noin 20 vuotta vanha pöytäkuusi, 
”Tapion pöytä”, on lisätty varttamalla Luonnonvarakeskuksen Punkaharjun 
tutkimusasemalla. Kuva: Teijo Nikkanen 
4.2 Aineiston keruu ja käsittely 
4.2.1 Koeolosuhteet ja perusrungot 
Tutkimus suoritettiin Luonnonvarakeskus (Luke), Punkaharjun toimipai-
kassa keväällä ja kesällä 2016. Siinä tutkittiin kahta varttamistekniikkaa, 
lastusilmutusta ja sivuliitevarttamista. Varttamistekniikoiden tehokkuutta ja 
varteoksien saantoa eri erikoismuodoista selvitettiin samoin kuin selvitettiin 
vartteiden kasvuun lähtöä, sekä varttamisajankohdan vaikutusta. Varttami-
nen tehtiin ja vartteet kasvatettiin lämmittämättömässä muovikatteisessa 
kausihuoneessa.  
 
Kokeessa käytetyt perusrungot olivat 2-vuotiaita metsäkuusen, Picea abies, 
siementaimia (Kuva 15). Perusrungot oli kasvatettu Taimityllilä Oy:n tai-
mistolla metsätalouskäyttöön 49-kennostoissa. Tutkimukseen pyrittiin va-
litsemaan elinvoimaisimmat perusrungot. Kokeessa käytettyjen perusrun-
kojen paksuudet vaihtelivat 6–10 mm välillä.  
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Kuva 15. Kokeessa perusrunkoina käytettyjä metsäkuusen, Picea abies, 2–vuotiaita sie-
mentaimia. 
Varteoksien silmujen kehitysasteen määrittämisessä apuna käytettiin tehoi-
san lämpösumman kertymää (d.d). Lämpösumma saadaan laskemalla vuo-
rokausien keskilämpötilojen määritetyn raja-arvon (+ 5 °C) ylittävä aste-
summa. (Fagerstedt ym. 2008, 112). 
4.2.2 Varteoksien keruu ja käsittely 
Varteoksat kerättiin lisäystarhoista 6–8-vuotiaista emopuista, ainoastaan 
klooni E11437 kerättiin 60-vuotiaasta emopuusta tutkimusalueelta. Varte-
oksat otettiin sekatööreillä puiden yläosan oksien latvoista. Kerätty varte-
oksamateriaali, edellisen kesän kasvu, leikattiin saksilla verson kärkiosasta. 
Lastusilmutettavien oksien pituudet vaihtelivat 11–21 cm ja paksuudet 3–6 
mm välillä. Varteoksia kerättiin hieman yli arvioidun tarpeen. Kutakin sil-
muvartettavaa kloonia kerättiin seitsemän varteoksaa, jotta kymmenen var-
tetta saatiin varmasti tehtyä. Poikkeuksena kääpiömuoto E11437 jota kerät-
tiin 13 varteoksaa kymmenen lastusilmutuksen varmistamiseksi. 
 
Lastusilmutettavat oksat kerättiin kolmena eri ajankohtana 3.–10.5 klooni 
kerrallaan emopuista Minigrip-pusseihin ja silmutettiin välittömästi oksien 
valmistelun jälkeen. Sivuliitevartettavat varteoksat kerättiin 4.5.2016 läm-
pösumman ollessa 45 d.d. Varteoksat säilytettiin varttamisajankohtaan 
saakka kylmiössä, jonka lämpötila oli + 2 °C. 
 
Sivuliitevartettavien oksien pituus oli 5–10 cm ja paksuus 4–6 mm välillä. 
Varteoksia sivuliitevarttamiseen kerättiin 25 kpl jokaista kloonia, jotta 20 
vartetta saatiin varmasti tehtyä. Kääpiömuotoisten kloonien oksamateriaali 
oli selvästi keskimääräistä varteoksamateriaalia lyhyempää ja kapeampaa. 
 
Lastusilmutettavat oksat valmisteltiin varttamiskelpoisiksi neulaset poista-
malla. Neulaset leikattiin saksilla lyhyiksi vahingoittamatta varteoksan 
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runko-osaa. (Kuva 16) Kun varteoksa oli neulasista paljas, se asetettiin 
odottamaan varttamista kostean rätin alle oksan kuivumisen ehkäise-
miseksi.  
 
 
Kuva 16. Vasemmalla kerättyjä jaloversoja lastusilmutettavaksi. Oikealla jaloversot on 
valmisteltu neulasettomiksi lastusilmutusta varten. Kuva: Kosti Kytöjoki 
 
Sivuliitevartettavat oksat leikattiin samalla tavalla neulasista paljaiksi, var-
teoksan päähän jätettiin kuitenkin pieni ”tupsu” leikkaamattomia neulasia 
(Kuva 17). Leikkaamattomat neulaset mahdollistavat varteoksan yhteyttä-
miskyvyn ja elossapysymisen yhteenkasvun aikana (Teivonen 2010). Sekä 
varteoksien keruu, että oksien valmistelu kellotettiin kloonikohtaisesti. 
Ajanotto tapahtui sekuntikellolla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 17. Vasemmalla on sivuliitevarttamiseen soveltuva varteoksa ja oikealla varteoksa 
valmisteltuna vartettavaksi. Kuva: Kosti Kytöjoki 
4.2.3 Varteoksien saannon arviointi 
Varteoksien saantoa arvioitiin kustakin kloonista laskemalla leikkaamatto-
man emopuun elinvoimaisimmat varttamiskelpoiset kärkiversot. Varteok-
sien määrä laskettiin kolmesta puuyksilöstä / valittu klooni ja saannosta las-
kettiin keskiarvo. Saannon laskennassa huomioitiin vain puun elinvoimai-
simmat varttamiskelpoiset kärkiversot noin 1/3 puun yläosasta.  
Kuusen erikoismuotojen kasvullinen lisääminen: erilaisten varttamistekniikoiden vertailu 
 
 
23 
4.3 Tutkimuksessa käytetyt varttamismenetelmät 
4.3.1 Lastusilmutus 
Lastusilmutus tapahtui kolmessa erässä. Kolmella varttamiserällä haluttiin 
selvittää, onko silmun kehitysasteella merkitystä vartteen onnistumiseen. 
Kussakin lastusilmutuserässä lisättiin kuutta valittua erikoismuotoa, jo-
kaista tehtiin 10 vartetta (Taulukko 2). Yhteensä lastusilmutuksia tehtiin 
180 kappaletta.  
 
Kokeen ensimmäinen lastusilmutuserä tehtiin 3.5.–4.5.2016 lämpösumman 
ollessa 38 ja 45 d.d. Toinen lastusilmutuserä tehtiin 6.5.–7.5.2016 jolloin 
lämpösumma oli 62 ja 71 d.d. Kolmas lastusilmutuserä silmutettiin 9.5.–
10.5.2016 lämpösumman ollessa 90 ja 98 d.d. 
 
Lastusilmuttamisen ensimmäinen työvaihe oli varteoksien keruu Minigrip-
pusseihin. Tämän jälkeen varteoksat valmisteltiin neulasettomiksi saksilla. 
Varttaja arvioi tarvitsemansa varteoksamäärän niissä olevien käyttökelpois-
ten silmujen määrän perusteella, eikä aina jokaista kerättyä oksaa valmis-
teltu. Varteoksien tarve kymmenen silmuvartteen valmistamiseen oli keski-
määrin neljä kappaletta. Pienisilmuisen E11437-kloonin varteoksien tarve 
oli 10 kpl. Kun tarvittavat varteoksat oli valmisteltu, aloitettiin silmuttami-
nen. 
 
Lastusilmutus tapahtui pöydän ääressä istuen. Ensin varttaja valitsi mahdol-
lisimman saman paksuisen varteoksan ja perusrungon. Seuraavaksi nypit-
tiin neulaset ja leikattiin oksia perusrunkoon tehtävän silmutuskohdan ym-
päriltä. Varttamiskohdan korkeus perusrungossa määräytyi varteoksan pak-
suuden perusteella. Varteoksa pyrittiin sijoittamaan perusrungon toiseen 
vuosikasvaimeen. Valitussa silmutuskohdassa perusrunko kasvoi suoraan.  
 
Varttaja viilsi haluamansa silmun oksan kappaleessa varteoksasta. Seuraa-
vaksi perusrungon neulasista paljaaksi nypittyyn kohtaan viillettiin silmun 
oksankappaletta vastaava kolo. Silmu oksankappaleessa asetettiin perusrun-
koon viillettyyn koloon niin, että vähintään toisen laidan jälsikerrokset osui-
vat kohdakkain. Asettamisen jälkeen liitos sidottiin napakasti kuminau-
halla, jonka mitat olivat 0,8 cm × 24 cm. E11437 kloonissa käytettiin pie-
nempää 0,6 cm × 16 cm kuminauhaa jolla kapeaversoisen varteoksan sito-
minen oli helpompaa. 
 
Lastusilmutetut taimet asetettiin 49-kennoon siten että taimirivien välille jäi 
yksi tyhjä kennoston lokero. Kun kymmenen kappaletta klooneja oli silmu-
tettu kennoon, perusrungon latva typistettiin vartekohtaisesti. Typistämi-
sessä poistettiin 2,0–5,0 cm vartteen latvasta silmutuskohdan korkeuden pe-
rusteella. Kun vartteiden latvat oli typistetty, ajanotto lopetettiin ja vartta-
miseen käytetty aika kirjattiin ylös. Vartteet koulittiin kahden viikon kulut-
tua silmuttamisesta 18.5.2016 49-kennosta 25-kennoon Kekkilän White 
420 F6 peruslannoitettuun rahkaturpeeseen (Kuva 18). 
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Kuva 18. Sivuliitevartteet ja lastusilmutukset koulinnan jälkeen 18.5.2016. Kuva: Kosti 
Kytöjoki 
4.3.2 Sivuliitevarttaminen 
Sivuliitevarttaminen aloitettiin 11.5.2016 lämpösumman ollessa 101 d.d. 
Varttaminen tehtiin 11.5.–13.5 ja 16.5.–17.5.2016 välisenä aikana. Vartta-
miseen käytetyt varteoksat säilytettiin Minigrip–pusseissa kuusi päivää 
kylmiössä + 2 oC:ssa ennen varttamisen aloittamista.  
 
Kylkivartteita tehtiin 20 kappaletta kutakin samaa kuutta erikoismuotoa 
kuin lastusilmutuksia (Taulukko 2). Lisäksi sivuliitevartteita tehtiin myös 
viidestä muusta kuusen erikoismuodosta, jokaista kloonia 20 kappaletta. Si-
vuliitevartteita tehtiin yhteensä 220 kappaletta. 
 
Loppukesän sivuliitevartteet tehtiin 28.8.2015 jolloin lämpösumma oli 
1037 d.d. Vartteita tehtiin yhteensä viidestä kloonista, jotka kaikki olivat 
samoja klooneja kuin 2016 vuoden kokeessa, lukuun ottamatta surukuusta 
E479, ’Sälinkään Pilari’. Kutakin kloonia tehtiin 30 kpl eli yhteensä 150 
kpl. Vartteet tehtiin samassa työtilassa kuin kesän 2016 vartteet. Loppuke-
sän vartteet teki ammattivarttaja. 
 
Molemmat varttamismenetelmät suoritettiin samoissa tiloissa Luken kasvi-
huoneilla. Sivuliitevarttaminen suoritettiin istuen pöydän ääressä. Perusrun-
koina käytettiin samoja 2-vuotiaita siementaimia kuin lastusilmutuksissa. 
Sivuliitevarttamisessa perusrungon kylkeen tehtiin hahlo, johon samalla ta-
valla viilletty varteoksa asetettiin. Liitoskohta sidottiin napakasti kuminau-
halla.  
 
Sekä lastusilmutus että sivuliitevarttaminen toteutettiin yhden työntekijän 
panoksella. Työntekijä keräsi, valmisteli ja kellotti varteoksien keruuseen 
ja valmisteluun käytetyn ajan. Ainoastaan sivuliitevarttamiseen käytetyn 
varteoksamateriaalin keräsi avustava henkilö. 
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4.4 Vartteiden hoito ja seuranta 
4.4.1 Vartteiden hoito 
Lastusilmutuksille ja sivuliitevartteille tehtiin niin sanottu tilaa-antava leik-
kaus 6.6.2016. Leikkauksessa vartteiden perusrungon latvaa typistettiin ta-
pauskohtaisesti. Perusrungon latvan typistämisellä pyrittiin ohjaamaan nes-
tevirtauksen ja ravinteiden kulkeutuminen varteoksan silmuihin. Toinen 
kasvua ohjaava leikkaus tehtiin kaikille vartteille hillitysti 17.6.2016 jossa 
latvaosan kärkiversoja typistettiin 1,5–2,0 senttimetriä. Kolmannen kerran 
12.7.2016 vartteiden perusrunkoja karsittiin yksilöllisesti taimen kasvun ja 
kehityksen mukaan taimista, joiden varteoksa oli kasvussa (Kuva 19). 
 
 
Kuva 19. Sivuliitevartettu pöytäkuusi E2165 noin kolmen kuukauden päästä varttami-
sesta. Perusrungon latva on kokonaan katkaistu. Kuva: Kosti Kytöjoki 
Vartteiden kastelu ja lannoitus suoritettiin manuaalisesti. Taimien kasvu-
alustan annettiin kuivahtaa hieman kastelujen välissä. Hellepäivinä taimia 
sumutettiin letkulla kaksi kertaa päivässä. Vartteet lannoitettiin ensimmäi-
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sen kerran kuuden viikon kuluttua varttamisesta. Kastelulannoitteen väke-
vyys ensimmäisellä lannoituskerralla oli 1.8 ms/cm. Lannoitteena käytettiin 
Taimi-Superex NPK 19-4-20. 
 
Kokeen aikana taimissa havaittiin ensimmäisen kerran havukirvoja 
6.6.2016. Havaintojen perusteella kirvoja oli koko osastolla, jossa koe suo-
ritettiin. Havukirvoja torjuttiin seoksella, joka sisälsi mäntynestesaippuaa ja 
vettä 2:5. Ruiskutukset tapahtuivat sumuttamalla viileää vesi-saippualiuosta 
kasvustoon tasaisesti kirvoja havaittaessa noin kahden viikon välein. 
4.4.2 Vartteiden kasvun seuranta 
Sivuliitevartteiden ja lastusilmutusten kasvuseurannan aineisto koostui sekä 
keväällä 2016 että loppukesällä 2015 vartetuista erikoismuodoista. Kau-
della 2015 vartettiin samoja klooneja kuin keväällä 2016. Kasvunseuran-
nassa selvitettiin vartteiden kasvuun lähdön ajankohta, verson pituuskasvu 
ja varttamisajankohdan merkitys vartteen kehitykselle lämmittämättömissä 
kasvihuoneolosuhteissa. 
 
Lastusilmutusten verson kasvu mitattiin viivaimen mitta-asteikolla kasvuun 
lähteneen silmun tyveltä verson kärkisilmuun. Verson pituuden mittaus 
suoritettiin kasvun päätyttyä 3.8.2016. Sivuliitevartteissa yhdestä varteok-
sasta saattoi lähteä kasvuun useampikin verso. Sivuliitevartteiden versojen 
pituudet mitattiin kuten lastusilmutuksissa ja kasvuun lähteneistä versoista 
laskettiin keskiarvo vartteen verson pituuskasvulle. Loppukesällä 2015 var-
tettujen taimien verson kasvu mitattiin 2.8.2016. 
4.4.3 Varttamiskohdan anatominen tarkastelu 
Keväällä 12.5.2016 sivuliitevartetusta pallokuusen E11388 ja pöytäkuusen 
E2165 vartteista tehtiin käsivaraleikkeitä laboratorio-olosuhteissa 
6.10.2016. Käsivaraleikkeet leikattiin vartekohdasta, jossa perusrunko ja 
varteoksa kasvavat yhteen. Leike tehtiin vartekohdan keskiosasta ja se oli 
paksuudeltaan noin 0,3–0,5 mm. Leikkeet tehtiin skalpellin ja pinsettien 
avulla Petrimaljan päällä. Kun onnistunut käsivaraleike saatiin leikattua, se 
asetettiin stereomikroskoopissa olevalle Petrimaljalle, jossa oli 70 % eta-
nolia solukon kuivumisen estämiseksi. Leike upotettiin alkoholiin pinset-
tien avulla siten että alkoholi imeytyi leikkeeseen. Kun mahdollisimman ta-
saisesti leikattu käsivaraleike oli kyllästynyt alkoholista, se kuvattiin stere-
omikroskoopin kameralla.  
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5 TULOKSET 
5.1 Varteoksien saanto ja varttamisen työmenekki 
Varteoksia kerättiin 6–8 vuoden ikäisistä emopuista, jotka olivat noin 1–2 
metrin mittaisia. Keskimäärin tällaisesta puusta laskettiin saatavan 18 vart-
tamiseen soveltuvaa oksaa.  
 
Pallolatvakuusista saatiin laskennassa 15 kpl varttamiskelpoista kärkiver-
soa / emotaimi. Kuusivuotiaan kartiokuusen laskettu varteoksasaanto oli 
suurin 18 kpl. Jalostamalla aikaansaadut punapallokloonin, pallolatvakuusi 
× purppurakuusi, E11394, lajikenimeltään ’Punahilkka’ varteoksasaanto oli 
pienin viisivuotiailla taimilla 11 kpl. 
 
Varttamiseen kuluva aika mitattiin molemmille varttamistekniikoille. Yh-
den lastusilmutuksen tekemiseen kului aikaa keskimäärin 5 minuuttia ja si-
vuliitevartteen tekemiseen 4 minuuttia.  
5.2 Varttamisen onnistuminen 
5.2.1 Lastusilmutus 
Lastusilmutus tehtiin kolmessa erässä. Ensimmäinen silmutuserä tehtiin 
3.5–4.5.2016 tehoisalämpösumman ollessa 38 ja 45 d.d. Toinen silmutuserä 
tehtiin 6.–7.5 lämpösumman ollessa 62 ja 71 d.d. Kolmas 9.–10.5 läm-
pösumman ollessa 90 ja 98 d.d (Kuvio 1). 
 
Ensimmäisessä silmutuserässä onnistuminen oli keskimäärin 28 % (±11), 
toisessa erässä 17 % (±7) ja kolmannessa 23 % (±10) (Kuvio 1). Tuulenpe-
säkuusikloonin E11437 lastusilmutukset onnistuivat vain ensimmäisessä 
erässä, jossa onnistuminen oli 30 %. K1487 onnistuminen oli ensimmäi-
sessä erässä 0, mutta toisessa ja kolmannessa erässä 10 %.  
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Kuvio 1. Silmutus-erien onnistuminen kuudella eri erikoismuotokloonilla kolmessa 
erässä. Erä 1 3.–4.5., erä 2 6.–7.5. ja erä 3 9.–10.5.2016.  
Pöytäkuusiklooni E2165 onnistui parhaiten, 67 % lastusilmutuksista lähti 
kasvuun. Kartiokuusen K359 ja tuulenpesäkuusen E11387 onnistuminen oli 
noin 20 % ja kokeen muut kloonit jäivät 10 prosenttiin. Kaikista lastusilmu-
tuksista onnistuminen oli 23 %(±9). (Kuvio 1). 
5.2.2 Sivuliitevarttaminen 
Sivuliitevartteet tehtiin viiden päivän aikana 11.–17.5.2016. Vuorokauden 
keskilämpötila oli varttamispäivinä 8–15 °C ja lämpösumma kohosi tänä 
aikana 101 d.d.:stä (11.5) 135 d.d.:hen (17.5).  
 
Sivuliitevarttaminen tehtiin 11 kloonilla ja onnistuminen oli keskimäärin 21 
%(±5), kun se lastusilmutuksessa oli 23 % (±9) (Kuvio 2). Parhaiten sivu-
liitevartteista onnistui pöytäkuusi E2165, kuten silmutuksessakin. Vart-
teista 55 % lähti kasvuun. Kartiokuusen K359 onnistuminen oli 40 %. Mui-
den kloonien onnistuminen vaihteli 10–30 prosenttiin. Pallolatvakuusen 
E11435 vartteet eivät onnistuneet ollenkaan.  
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Kuvio 2. Sivuliitevartteiden onnistuminen 11 metsäkuusen kloonilla. Vertailuna las-
tusilmuksen onnistuminen kuudella tutkimuksessa mukana olleilla klooneilla. 
5.2.3 Loppukesän sivuliitevarttaminen 
Loppukesän vartteet tehtiin 28.8.2015 jolloin d.d oli 1037. Loppukesällä 
kylkivartetun kartiokuusen K359 ja kultasurukuusen E11405 kasvuunläh-
töprosentit olivat 80 (Kuvio 3). Matalin onnistuminen 23 % oli E2165 pöy-
täkuusella. Loppukesän kylkivartteiden kasvuunlähdön onnistuminen oli 
yhteensä 61 % (±10). Loppukesän sivuliitevartteet teki ammattivarttaja, 
joka on tehnyt työtä vuosien ajan, useita satoja vartteita vuodessa. 
 
 
Kuvio 3. Loppukesän 2015 sivuliitevartettujen metsäkuusen erikoismuotojen onnistu-
minen.  
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5.3 Vartteiden kasvu 
Kloonin E2165 lastusilmutukset lähtivät ensimmäisenä kasvuun. Ensim-
mäiset avautuneet silmut havaittiin 34 päivän kuluttua varttamisesta. Sivu-
liitevartteista ensimmäisinä kasvuun lähtivät E2165 ja K359 35 päivän ku-
luttua varttamisesta. Suurin osa lastusilmutuksista ja sivuliitevartteista lähti 
kasvuun 35–50 päivän kuluttua varttamisesta. 
 
Pöytäkuusi E2165 kasvoi eniten pituutta kasvukauden aikana, lastusilmute-
tun pöytäkuusen kasvun keskiarvo oli 4,5 cm ja sivuliitevartetun 4,0 cm.  
 
Verson pituuskasvu varttamista seuraavana kasvukautena mitattiin kuu-
desta lastusilmutetusta ja kymmenestä sivuliitevartetusta kloonista, sekä 
loppukesällä 2015 vartetusta viidestä kloonista. Lastusilmutetut kasvoivat 
keskimäärin 2,5 cm ja sivuliitevartetut 3,0 cm (Kuvio 4). Enimmillään var-
teverso kasvoi lastusilmutuksessa 7,5 cm ja sivuliitevartteessa 6,5 cm.  
 
Loppukesällä 2015 sivuliitevartetut versot kasvoivat varttamista seuraavana 
kasvukautena keskimäärin 4,0 cm (Kuvio 5). Enimmillään varteverso kas-
voi kloonilla E2165 loppukesän vartteilla 7,5 cm. 
 
Suurimmat erot genotyyppien versojen pituuskasvussa on nähtävissä E2165 
ja E11437 kloonien välillä. Sivuliitevartettujen ja lastusilmutettujen E2165 
versot kasvoivat keskimäärin 3 cm enemmän pituutta kuin E11437 versot. 
 
 
Kuvio 4. Metsäkuusen varteverson pituuksien keskiarvo ja keskivirhe kasvihuoneolo-
suhteissa ensimmäisenä kasvukautena mitattuna 3.8. pituuskasvun päätyttyä. 
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Kuvio 5. Loppukesän 2015 metsäkuusen sivuliitevartteiden verson pituuskasvun kes-
kiarvo ja keskivirhe mitattuna 2.8.2016. 
5.3.1 Varttamisen anatominen tarkastelu 
Sivuliitevartteiden onnistumista tarkasteltiin myös varttamiskohdasta tehty-
jen käsivaraleikkeiden mikroskooppitarkastelun avulla. Varttamisen onnis-
tuminen leikkeestä näkyy selvästi. Leikkeen oikealla puolella on perus-
runko ja vasemmalla liitetty varteoksa. Varteoksan ja perusrungon solukot 
ovat kasvaneet hyvin yhteen (Kuva 20).  
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Kuva 20. Stereomikroskooppikuva sivuliitevartteen E11388 vartekohdan läpileikkauk-
sesta. Oikealla puolella perusrunko johon liitetty varteoksa on kasvanut kiinni. 
Kuva: Kosti Kytöjoki 
6 TULOSTEN TARKASTELU JA PÄÄTELMÄT 
Kokeen tulokset osoittavat, että lastusilmutus onnistuu metsäkuusen eri-
koismuodoilla. Kotimaista tutkimusta lastusilmutuksesta kuusen erikois-
muodoilla ei ole virallisesti aiemmin tehty. Ruotsalaisten tutkimusten mu-
kaan lastusilmutus on mahdollista metsäkuusella kaupallistakin tuotantoa 
ajatellen, kun onnistuminen on ollut noin 90 %. (Hajek 2009). 
 
Kokeen lastusilmuserien ajankohtien välillä ja silmun kehitysasteella ei ol-
lut merkittävää eroa onnistumiseen. Silmutettujen kloonien välillä ero oli 
selkeämpi. Ainakin niin että yksi klooni, pöytäkuusi E2165, onnistui par-
haiten sekä lastusilmuttamalla että sivuliitevarttamalla. 
 
Sivuliitevarttamisen tiedetään entuudestaan olevan toimiva ja yleinen vart-
tamismenetelmä metsäkuusen erikoismuodoilla (Teivonen 2011). Tämän 
kokeen tuloksista ilmenee, että sivuliitevarttaminen ja lastusilmutus onnis-
tuivat kokeen varttajalla suunnilleen yhtä hyvin. Saanto oli kuitenkin alhai-
nen. 
 
Varttamiskokeen alhaiseen saantoon lienee vaikuttanut varttajan tekninen 
osaaminen ja aiempi kokemus havupuiden varttamisesta. Varttajan aiempi 
kokemus havupuiden varttamisesta perustui koetta edeltävänä kesänä teh-
tyihin noin 150 kpl erikoismuotojen vartteita. Vertauskohtana mainitta-
koon, että ammattivarttajalla joka on tehnyt vuosien aikana tuhansia vart-
teita, onnistuminen on normaalisti 80–100 % kloonista riippuen (Pyykkö 
2016). Varttaminen on ammattitaitoa vaativaa käsityötä, joka karttuu koke-
muksen myötä. Oikean varttamistekniikan lisäksi onnistumiseen vaikuttaa 
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myös koko varttamisketjun eri työvaiheiden onnistuminen. (Hartmann ym. 
2011, 433–434).  
 
Kokeiden tulokset osoittavat, että lastusilmutus vaatii useimmilla metsä-
kuusen erikoismuodoilla huomattavasti vähemmän oksamateriaalia kuin si-
vuliitevarttaminen saman vartemäärän tekemiseksi. Tällä voi olla merki-
tystä, jos lisäysaineistoa on rajoitetusti saatavilla. Toisaalta tämän kokeen 
tulokset osoittivat lastusilmutuksen vaativan hieman enemmän työaikaa 
kuin sivuliitevarttaminen yhtä tehtyä vartetta kohden. Syynä tähän on mm. 
se, että lastusilmutuksessa jaloversosta on poistettava enemmän neulasia ja 
että tavanomaista pienemmän silmulastun käsitteleminen on teknisesti han-
kalampaa. 
 
Tämän työn tulosten perusteella varteoksien vuosittainen saanto lisäystar-
hassa kasvavista, 6–8-vuotiaista emopuista jäisi melko vähäiseksi, selvästi 
alle 20 kpl / emopuu. Jälkikäteen ajatellen rajaus varttamiskelpoisten kärki-
versojen laskemisesta vain puun ylimmästä kolmanneksesta oli turhan 
tiukka, sillä elinvoimaisia varteoksia voidaan kerätä myös alempaa. Puun 
yläoksien käyttöä lisäysaineistona puoltaa se, että niistä lisätyssä aineistossa 
on havaittu vähemmän kasvutapaongelmia, kuten maanmyötäistä kasvuta-
paa, kuin alaoksista kerätyissä (mm. Nikkanen, Heiska & Aronen 2012). 
Varteoksaksi kelpaavien versojen laskemista vaikeuttaa se, että perusrun-
komateriaalista riippuen osa verson kärjistä voi olla liian paksuja vartetta-
vaksi, ja toisaalta taas sivuversot voivat olla liian hentoja. 
 
Vartteiden kasvuunlähtö tapahtui odotetusti. Osa kokeen vartteista lähti kui-
tenkin selvästi muita myöhemmin kasvuun. Syynä voi olla perusrungon 
kasvuvoima, sillä merkkejä kloonikohtaisesta myöhäisestä kasvuunläh-
döstä ei ollut. MacDonaldin (2014, 54) mukaan metsäkuusen vartteiden jäl-
sikerroksen muodostuminen, joka mahdollistaa yhteyttämistuotteiden kul-
keutumisen varteverson silmuihin, kestää 21–42 päivää. Kokeen taimet läh-
tivät pääosin kasvuun 35–50 kuluttua varttamisesta. 
 
Vartteiden verson kasvu kesän aikana oli melko hidasta. Tämä selittynee 
osittain sillä, että taimet pidettiin koko kasvukauden ajan kasvihuoneessa. 
Versojen pituuskasvun erot kloonien välillä kuvastavat myös genotyypin 
kasvutapaa. Kaikkein pallomaisimman tuulenpesäkuusen verso kasvaa alle 
1 cm kasvukaudessa kasvutapansa takia. Jälkeenpäin ajatellen taimet olisi 
kannattanut laittaa alusta alkaen suurempiin ruukkuihin. Keväällä saatu pe-
rusrunkomateriaali oli osittain avojuuritaimia, joissa osassa oli hyvin hento 
juuristo, mikä on voinut osaltaan vaikuttaa taimen kasvuun. Hajekin (2009) 
tutkimuksessa verson kasvu vaihteli kasvukaudella 10–16 cm välillä.  
 
Kokeen tuloksista on havaittavissa, että loppukesän varttaminen ammatti-
varttajan tekemänä onnistuisi niin hyvin, että tämä ajankohta voisi olla vaih-
toehtoinen varttamisajankohta kaupallistakin tuotantoa ajatellen. Kokeen 
loppukesän varttamisen onnistuminen poikkesi selvästi ammattivarttajan 
normaalista onnistumisesta. Vartteiden 60 % onnistumiseen on voinut vai-
kuttaa ajankohdan lisäksi myös jaloversojen laatu. Jaloversomateriaali lop-
pukesällä vartettaessa on kuluneen kasvukauden versoa, täten vartettavat 
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silmut eivät ole vielä karaistuneet talven aikana. Silmun fysiologisella ke-
hityksellä voisi kuvitella olevan vaikutusta onnistumiseen. 
 
Teivosen (2011) pro gradu-tutkielman tuloksista selvisi, että perinteinen si-
vuliitevarttaminen ei sovellu hyvin kääpiöiville pallomuodoille. Vartettu 
taimi ei ole kasvun edetessä esteettisesti kaunis. Lastusilmutus voisi sovel-
tua ainakin joillekin erikoismuodoille, kuten kääpiömuodoille, mutta sen 
vaikutusta taimen kasvutapaan tulisi seurata. Menetelmää voisi myös sovel-
taa, mikäli lisättävää lähtömateriaalia on vain rajoitetusti saatavilla.  
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